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© Dimensionsstabller Verbundkorper, Yerfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung. 



® Ein dimensionsstabiler Verbundkorper 1 hat die 
Gestalt einer ebenen oder gekrummten Platte, die 
aus einer Anzahl ubereinandergeschichteter, mitein- 
ander verpre/Jter, thermoplastischer Kunststoffolien 
5 . 5", 5 ... besteht, die zumindest einseitig mit einer 
Siegelschicht 10 beschichtet sind. Jede der Kunst- 
stoffolien ist mono- und/oder biaxial verstreckt. Eini- 
ge der den Verbund biidenden Kunststoffolien besit- 
zen Perforationen 7,7,7 .... Die perforierten Kunst- 
stoffolien sind derart ubereinandergeschichtet, da/3 



die Perforationen sich decken bzw. zueinander ver- 
setzt sind. 

Zusatzlich zu den perforierten Kunststoffolien 
konnen in dem Verbund vollfiachige homogene 
Kunststoffolien ohne Perforationen vorhanden sein. 
Die perforierten und die vollflachigen Kunststoffolien 
sind dann so ubereinander geschichtet, da/3 die Per- 
forationen zueinander versetzt sind. 
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DIMENSIONSSTABILER VERBUNDKO RPER, VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG UND SEINE VERWEN- 

DUNG 



Die Erfindung betrifft einen dimensionsstabilen 
Verbundkorper in Gestalt einer ebenen oder ge- 
krummten Platte, aus einer Anzahl Qbereinander 
geschichteter, miteinander verpreflter, thermoplasti- 
scher Kunststoffolien, die zumindest einseitig mit 5 
einer Siegelschicht beschichtet sind, deren 
Schmelzpunkt niedriger als der Schmeizpunkt jeder 
der Kunststoffolien ist und die mono- und/oder bia- 
xial verstreckt sind, ein Verfahren zu seiner Herstel- 
iung und seine Verwendung. 70 

In den letzten Jahren ist seitens verschiedener 
Branchen, wie z.B. dem Fahrzeugbau, Flugzeug- 
bau, Apparatebau, ein verstarkter Trend zum Ein- 
satz von Hochleistungsverbundwerkstoffen zu be- 
obachten. Hierunter einzuordnen sind u.a. duropla- 75 
stische und therrnoplastische Polymerwerkstoffe, 
deren mechanische Eigenschaften durch Einarbei- 
tung von Verstarkungsmaterialien in Form von 
Textil-, Glas-, Kohlenstoff- oder Aramidfasern urn 
ein Vielfaches gegenuber dem unverstarkten Poly- 20 
meren verbessert werden. 

Alternativ zu dem Einarbeiten von Verstar- 
kungsmaterialien wurden Techniken entwickelt, 
hochfeste Kunststoffplatten durch Orientierungspro- 
zesse herzustellen. Als eine Technik im Rahmen 25 
der Orientierungsprozesse kann das in der EP-A1 - 
0 207 047 beschriebene Verfahren gelten, bei dem 
eine Vielzahl biaxial verstreckter, mit dunnen koex- 
trudierten Siegelschichten ausgerusteter Folien zu 
einer dicken, homogenen Platte unter Druck und 30 
Temperatur verpreflt werden. 

Eine verfahrensspezifische MaBnahme dieser 
Technik, namlich die Verwendung einzelner Folien- 
lagen, ermoglicht den gezielten Einbau von Funk- 
tionsschichten an beliebiger Stelle des Formkor- 35 
pers und damit die Maflschneiderei von Eigen- 
schaften des fertigen Formkorpers. So konnen bei- 
spielsweise biaxial verstreckte Folien mit monoaxial 
oder unverstreckten artgleichen oder artfremden 
Folien kombiniert werden, um das bruchmechani- 40 
sche Verhalten des Formkorpers in gewiinschter 
Weise zu beeinflussen. Die auf diese Weise erziel- 
ten Produkteigenschaften reichen vielfach aber 
nicht aus, um den extremen mechanischen Anfor- 
derungen hochbeanspruchter Materialien in der 45 
Praxis gerecht zu werden. 

In der AT-PS 383 542 ist ein steifer Formkor- 
per, wie eine Platte oder ein Rohr, aus einer Viel- 
zahl Qbereinander und/oder nebeneinander ge- 
schichteter und miteinander verpretfter, orientierter, 50 
d.h. verstreckter, thermoplastischer Kunststofftrager 
in Folien-, Bandchen-, Monofii- oder Faserform be- 
schrieben. Die verstreckten Kunststofftrager an den 
beim Uber- und/oder Nebeneinanderschichten zur 



Anlage gelangenden Seiten sind mit thermoplasti- 
schem Kunststoff beschichtet, wobei das Beschich- 
tungsmaterial eine. niedrigere Kristallitschmelztem- 
peratur aufweist als die Kunststofftrager und die 
Dicke von je zwei aneinanderliegenden Beschich- 
tungsma teriaJien geringer ist als die Dicke eines 
Kunststofftragers. 

Das in der osterreichischen Patentschrift AT- 
PS 383 542 vorgeschlagene Verfahren liefert hoch- 
feste, mechanisch stabile Platten durch Druckan- 
wendung auf verstreckte, koextrudierte dunne 
Kunststoffolien, unter Einwirkung von Warme, wo- 
bei die an den gegenseitigen Beruhrungsflachen 
mit thermoplastischem Kunststoff beschichteten 
Kunststofftrager bei einer Temperatur oberhalb der 
Kristallitschmelztemperatur des Beschichtungsma- 
terials und unterhalb der Kristallitschmelztempera- 
tur des Kunststofftragers verpre/3t werden. Dieses 
Verfahren bietet von seinem Grundprinzip her ge- 
genuber alternativen Plattenherstelltechnologien, 
wie z.B. Extrusion, Gieflen und Kalandrieren, die 
Moglichkett, durch Verpressen bei erhohter Tem- 
peratur einen nennenswerten Abfall der durch das 
Verstrecken eines einzelnen Kunststofftragers er- 
zielten gunstigen mechanischen und physikali- 
schen Eigenschaften zu verhindern, so dafl der 
Formkorper, trotz seiner groBeren, die Abmessun- 
gen des einzelnen Kunststofftragers wesentlich 
uberschreitenden Dimensionen naherungsweise die 
mechanischen und technologischen Eigenschaften 
eines einzelnen verstreckten Kunststofftragers auf- 
weist. Da ein Folienstapel aus einzelnen, gleicharti- 
gen oder unterschiedlichen Folien beliebig ge- 
schichtet und gepreflt wird, konnen einerseits uber 
die Art und den Aufbau der verwendeten Folien 
gezielte Funktionsschichten entweder auf die Ober- 
flache der Platte aufgebracht oder in Form von 
Zwischenschichten in die Platte eingefugt werden, 
und andererseits durch die Auswahl geeigneter 
Pre/3matrizen gleichzeitig entsprechende Oberfla- 
chenstrukturierungen geschaffen werden. 

Auf vielen Anwendungsgebieten, wo einerseits 
aus konstruktiven Grunden eine Mindestdicke der 
Platten unumganglich ist, bzw. andererseits hohe 
Tragheitsmomente zur Erzielung biegesteifer Pro- 
dukte wunschenswert sind, steht vielfach die 
zwangslaufig damit einhergehende Gewichtszunah- 
me der Produkte einem Einsatz im Wege. Deshalb 
kamen leichte, gleichzeitig aber auch mechanisch 
hochfeste, biegesteife Produkte den Interessen vie- 
ler Anwender sehr entgegen. Eine praktizierbare 
Losung im vorgenannten Sinne stellen z.B. 
Sandwich-Konstruktionen, u.a. in Form der Waben- 
strukturbauweise, dar. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 
nen dimensionsstabilen Verbundkorper der ein- 
gangs beschriebenen Art zu einem mechanisch 
hochfesten, biegesteifen, gleichzeitig aber, vom 
Gewicht her, leichten Verbundkorper weiterzuent- 5 
wickeln. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 dadurch 
geldst, dafl zumindest einige der den Verbund bil- 
denden Kunststofffolien Perforationen aufweisen 
und dafl die perforierten Kunststoffolien derart w 
ubereinandergeschichtet sind, da/3 ihre Perforatio- 
nen sich decken bzw. zueinander versetzt sind. 

In Weiterbiidung der Erfindung sind die den 
Verbund korper bildenden Kunststoffolien einer- 
seits vollflachige, homogene Kunststoffolien ohne is 
Perforationen und andererseits in geometrischer 
Anordnung perforierte Kunststoffolien, und sind die 
perforierten und vollflachigen Kunststoffolien alter- 
nierend so ubereinandergeschichtet, dafl die Perfo- 
rationen zueinander versetzt sind. 20 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Verbundkorper durch Verpressung perforierter La- 
minate gebildet, wobei jedes Laminat eine Dicke 
bis zu 1 mm hat und aus mehreren perforierten 
Kunststoffolien besteht. 25 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung 
ist der Verbundkorper durch Verpressen von, eini- 
ge Millimeter dicken perforierten Kunststoffplatten 
gebildet und besteht die einzelne Kunststoffplatte 
aus mehreren, in perforierter Form verpretften La- 30 
minaten. So ist es moglich, da/3 der Verbundkorper 
durch Verpressen von, einige Millimeter dicken 
perforierten Kunststoffplatten gebildet ist und die 
einzelne Kunststoffplatte aus Laminaten besteht, 
die nach dem Laminieren erst perforiert werden. 35 
Zweckmafligerweise besteht der Verbundkorper 
aus mindestens einer perforierten Kunststoffplatte, 
die zwischen zwei nicht perforierten Deckplatten 
eingebettet ist. Ebenso kann der Verbundkorper 
aus mehreren perforierten Kunststoffplatten beste- 40 
hen, die zwischen zwei nicht perforierten Deckplat- 
ten eingebettet sind, wobei die Perforationen von 
Kunststoffplatte zu Kunststoffplatte zueinander ver- 
setzt sind. Eine weitere Al ternative ergibt sich 
dadurch, dall der Verbundkorper aus mehreren al- 45 
ternierend geschichteten, perforierten und nicht 
perforierten Kunststoffplatten besteht, die zwischen 
zwei nicht perforierten Deckplatten eingebettet 
sind. Die sonstige Weiterbiidung der Erfindung er- 
gibt sich aus den Merkmalen der Patentanspruche 50 
2 bis 5, 7, 13 bis 24. 

Zur Herstellung eines Verbundkorpers durch 
Verpressen ubereinandergeschichteter, biaxial 
und/oder monoaxial verstreckter thermoplastischer, 
koextrudierter Kunststoffolien werden vor dem Ver- 55 
pressen die Kunststoffolien perforiert, die im An- 
schlu/3 an das Perforieren zu einem Folienstapel 
geschichtet werden, wobei die Perforationen aller 



Kunststoffolien miteinander fluchtend ausgerichtet 
und/oder alternierend gegeneinander versetzt wer- 
den, und wird der Folienstapel zuletzt zu einem 
untrennbaren Verbundkorper unter Warmeanwen- 
dung verpreflt. 

Die weitere Ausgestaltung des Verfahrens zur 
Herstellung eines Verbundkorpers ergibt sich aus 
den Merkmalen der Patentanspruche 26 bis 28. 

Nach der Erfindung findet der Verbundkorper 
Verwendung als durchbruch- und durchschu/Jhem- 
mendes Abschirmmaterial im Sicherheitsbereich, 
als leichtes hochfestes Konstruktionselement im 
Maschinen- und Apparate-, im Fahrzeug-, 
Automobil- und Flugzeugbau, als Wand-, Schal-, 
Stutz- und Drainageelement im Tief-, Tunnel- und 
Hoch bau und als dekoratives Verkleidungsbauteil 
im Fassaden-, Messestand- und Innenausbau. 

Ein Verbundkorper nach der Erfindung weist 
praktisch keinerlei Beeintrachtigung seiner Festig- 
keitseigenschaften auf, besitzt aber ein infolge der 
Perforationen reduziertes Gewicht. Je nach Ausle- 
gung der Perforationsgeometrie, beispielsweise des 
Stanzlochquerschnittes und der Lochteilung, lassen 
sich die mechanischen Eigenschaften des fertigen 
Verbundkorpers gezielt festlegen und gieichzeitig 
Gewichtsreduzierungen von maximal 50 bis 60 % 
gegenuber einem Verbundkorper aus Vollmaterial 
reaiisieren. 

Zur Herstellung des Verbundkorpers werden 
insbesondere biaxial verstreckte Folien aus Poly- 
propylen und Polyester verwendet Diese Folien 
zeichnen sich durch einen gunstigen Anschaffungs- 
preis aus und besitzen, als Folge der biaxialen 
Orientierung, hohe mechanisch Festigkeit. Ein dar- 
aus gefertigter Verbundkorper ist ein preiswertes 
Konstruktionshalbzeug. Die Hervorhebung von 
Polypropylen- und Polyesterfolien als Basiswerk- 
stoff des Verbundkorpers schlieflt in keiner weise 
andere geeignete Polymerwerkstoffe bzw. Polymer- 
kombinationen als Ausgangswerkstoff fur den Ver- 
bundkorper aus. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 in Draufsicht einen Verbundkorper in ei- 
ner er sten Ausfuhrungsform mit einer geometri- 
schen Anordnung von Perforationen in dem Ver- 
bundkorper, 

Fig. 2 im Schnitt den plattenformigen Verbund- 
korper nach Fig. 1, bestehend aus perforierten 
Kunststoffolien und vollflachigen Deckfolien, 
Fig. 3 im Schnitt eine zweite Ausfuhrungsform 
eines Verbundkorpers, mit einem Plattenkern 
aus perforierten Kunststoffolien und vollflachigen 
Folien, 

Fig. 4 in Draufsicht eine dritte Ausfuhrungsform 
eines ebenen Verbundkorpers, mit rechteckfor- 
migen bzw. quadratischen Perforationen, 
Fig. 5 einen Schnitt durch den Verbundkorper 
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nach Fig. 4, als Lochplatte mit durchgehenden 
Perforationen, 

Fig. 6 im Schnitt, mit teiiweise vergro/tertem 
Ausschnitt, eine vierte Ausfuhrungsform eines 
Verbundkorpers mit einer einzelnen perforierten 
Kemplatte und vollflachigen Deckpiatten, 
Fig. 7 einen Schnitt, mit teiiweise vergro/tertem 
Ausschnitt, durch eine funfte Ausfuhrungsform 
des Verbundkorpers, die aus mehreren ge- 
krummten perforierten Kernplatten und ge- 
krummten vollflachigen Deckpiatten besteht, wo- 
bei die geometrische Anordnung der Perforatio- 
nen von Kemplatte zu Kernplatte variiert, 
Fig. 8 im Schnitt, mit vergro/tertem Ausschnitt, 
eine sechste Ausfuhrungsform eines Verbund- 
korpers aus perforierten und vollflachigen Plat- 
ten, bei denen die Gro/te und geometrische 
Anordnung der Perforationen von Platte zu Plat- 
te sich andert, 

Fig. 9 im Schnitt, mit vergro/tertem Ausschnitt, 
eine siebente Ausfuhrungsform eines Verbund- 
korpers, der aus mehreren, perforierten Kern- 
platten aufgebaut ist, bei denen die geometri- 
sche Anordnung der Perforationen von Kemplat- 
te zu Kernplatte sich andert, 
und 

Fig. 10 einen Schnitt, mit vergro/tertem Aus- 
schnitt, durch eine achte Ausfuhrungsform eines 
Verbundkorpers, bestehend aus einem aus per- 
forierten Platten zusammengesetzten Kern und 
vollflachigen Deckpiatten, wobei die perforierten 
Platten unterschiediiche geometrische Anord- 
nung der Perforationen zueinander aufweisen 
und die Platten mit offenen Perforationen mit 
solchen abwechsein, deren Perforationen mit 
Fullmaterialien ausgefullt sind. 
Die erste Ausfuhrungsform nach den Figuren 1 
und 2 stellt eine einfache Ausfuhrungsform eines 
Verbundkorpers 1 in Getalt einer homogenen, ebe- 
nen Platte dar, die aus einer Anzahl dtinner, mono- 
und/oder biaxial verstreckter, koextrudierter Kunst- 
stoffolien s', s", 5*" mit au/teren Siegelschichten 10 
unter Druck und Temperatur zusammengefugt wur- 
de. Die beiden au/teren, vollflachigen Deckfolien 6 
schlie/ten die Kunststoffolien 5\ 5 welche die 
Gesamtdicke des Verbundkorpers 1 bilden, ein. 
Die Kunststoffolien 5', 5", €" haben Perforationen 
7,7,7 in Gestalt beliebig geformter Aussparun- 
gen. Im Beispiel nach Fig. 1 sind sie als runde 
Locher gezeigt. Durch entsprechendes, sich an der 
Geometrie der Perforationen 7, 7", 7*' orientieren- 
des Schichten der einzelnen Kunststoffolien 5\ 5", 
5 ... werden die Aussparungen gema/2 Figur 1 zu- 
einander versetzt, d.h. alternierend gegeneinander 
auf Lucke angeordnet. 

In der Draufsicht nach Fig. 1 zeigen die Perfo- 
rationen 7 an, die mit vollen Linien gezeichnet 
sind, dafl es sich um Ausnehmungen in der ober- 



sten Kunststoffolie 5 handelt. Die Perforationen 7 
in der darunter liegenden Kunststoffolie 5 sind 
gestrichelt eingezeichnet, wahrend die Perforatio- 
nen 7° in der dritten Kunststoffolie 5* von oben (s. 

5 Fig. 2) mit den Perforationen 7 der obersten 
Kunststoffolie zur Deckung kommen und daher in 
der Draufsicht nach Fig. 1 nicrrt erkennbar sind. 
Jede der Kunststoffolien 5, 5", 5" ... tragt zumin- 
dest eine Siegelschicht 10, die wahrend des ther- 

10 mischen Verpressens des Verbundkorpers 
schmijzt, wobei die Schmelze die Perforationen 7, 
7", i" ... auffullt und nach dem Abkuhlen einen 
untrennbaren Verbund zwischen den einzelnen 
Kunststoffolien herstellt. 

75 Eine wechselweise Schichtung von perforierten 

Kunststoffolien 5,5,5" ... mit vollflachigen Folien 
5 weist die in Fig. 3 gezeigte zweite Ausfuhrungs- 
form des Verbundkorpers 1 auf. Der Stapel aus 
perforierten und vollflachigen Foiien s\ € €' und 5 

20 wird von Deckfolien 6 umschlossen, die eine gro- 
/tere Dicke als die Folien des Stapels aufweisen. 
Die Perforationen 7 und 7" bzw. 7" und 7" sind 
deckungsgleich bzw. zueinander versetzt angeord- 
net. 

25 Die Deckfolien 6 sind beide reliefartig struktu- 

riert, jedoch liegt es auf der Hand, da/3 beide auch 
glatt Oder nur die obere Oder nur die untere Deck- 
folie glatt sein konnen. 

Die dritte Ausfuhrungsform des Verbundkor- 

30 pers 1 nach den Figuren 4 und 5 unterscheidet 
sich von den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fi- 
guren 1 bis 3 dadurch, da/3 die^ Schichtung der 
einzelnen Kunststoffolien 5, 5*\ 5" so erfolgt, da/3 
sich die Perforationen 7, 7 \ 7* decken. Aus dieser 

35 geometrischen Anordnung resultiert ein Verbund- 
korper in Gestalt einer hoch beanspruchbaren 
Lochplatte mit offenen Querschnitten. 

In der Draufsicht von Fig. 4 sind die rechteck- 
formigen bzw. quadratischen Perforationen 1 % 7", 

40 7* ... der Kunststoffolien 5', 5", €' ... erkennbar, die 
miteinander fluchten und somit offene Querschnitte 
des Verbundkorpers 1 bilden. Die Schnittdarstel- 
lung der Fig. 5 zeigt die einzelnen, ubereinander- 
geschichteten Kunststoffolien 5', 5", 5" .... Bei die- 

45 ser dritten Ausfuhrungsform des Verbundkorpers 1 
sind Deckfolien nicht vorhanden. Jede der Kunst- 
stoffolien 5', 5", €" ist mit mindestens einer Siegel- 
schicht 1 0 ausgestattet. 

WMhrend die in den Figuren 1 bis 5 gezeigten 

50 AusfUhrungsbeispiele des Verbundkorpers aus 
dClnnen, verstreckten Folien, im Dickenbereich von 
10 bis 500 um, hergestellt werden, ist die Ferti- 
gung des Verbundkorpers in derselben Weise 
selbstverstandlich auch aus wesentlich dickeren 

55 Laminaten moglich. In diesen Fallen sind die dOn- 
nen Kunststoffolien 5', 5", 5" bzw. 5 durch im 
Dickenbereich von mehreren Millimetern liegende 
Laminate 2,2,2 bzw. 2 ersetzt, die in einer 
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Vorstufe in identischer Weise wie der Verbundkor- 
per aus den Folieneinzellagen thermisch verprebt 
werden. Dabei ist es fur das Endergebnis unerheb- 
!ich, ob die Perforationen bereits in die fur die 
Laminatherstellung vorgesehenen Einzelfolien oder 5 
erst nachtraglich in das fertig verpretfte vollflachige 
Laminat eingestanzt werden. In den Figuren 2 und 
3 werden die Laminate durch in Klammer gesetzte 
Bezugszahlen 2 2 . 2 und 2 angedeutet. 

Die in Figur 6 gezeigte vierte Ausfuhrungsform 10 
der Erfindung besitzt ein erhohtes axiales Trag- 
heitsmoment des Verbundkorpers 1 gegen Biege- 
beanspruchung, durch Vergro/terung der Dicke des 
belastbaren Querschnittes bei gleichzeitiger Mini- 
mierung der Gewichtszunahme infolge der vergro- 75 
tferten Dicke des Verbundkorpers 1. Erreicht wird 
dies durch Kombination der beiden Deckplatten 4 
mit einer hochfesten, Aussparungen 12 aufweisen- 
den und damit im Gewicht deutiich reduzierten 
Distanzplatte 13, die an der Ober- und Unterseite 20 
mit einer Siegelschicht 10 ausgestattet ist. Der 
Verbundkorper 1 lafit sich in einem Arbeitsgang 
entweder durch Verpressung entsprechend ge- 
schichteter, vollflachiger Oder bereits perforierter 
Folienlagen herstellen, oder durch Kombination der 25 
in separaten Einzelschritten aus Einzelfolien ge- 
preflten und perforierten Laminate. 

Gegenuber der vierten Ausfuhrungsform der 
Figur 6 weist die in Figur 7 dargestellte funfte 
Ausfuhrungsform des Verbundkorpers 1 mehrere 30 
diinne perforierte Kunststoffplatten 9', 9", 9" zwi- 
schen den zwei Deckplatten 4 auf. Dieses Konzept 
ermoglicht die Matfschneiderei von auf den Bela- 
stungsfall bzw. das jeweilige Anwendungsgebiet 
zugeschnittener Verbundkorper. Im einfachsten Fall 35 
lassen sich Dicke und Anzahl der Kunststoffplatten 
sowie deren Anordnung im Schichtenverbund, bei- 
spielsweise das Variieren der Plattendicke von in- 
nen nach au/Sen, verandern. Desweiteren kann 
durch die Wahl der Perforationsgeometrie, d.h. der 40 
Querschnittsgrd/3e, Form und Lochteilung jeder ein- 
zetnen Platte, sowie der geometrischen Anordnung 
der Perforationen im Gesamtverbund. Einflufl auf 
die Eigenschaften des fertigen Verbundkorpers ge- 
nommen werden. 45 

Eine sechste Ausfuhrungsform des Verbund- 
korpers 1 gibt Figur 8 wieder. Hierbei sind zwi- 
schen perforierten Kunststoffplatten 9', 9" und 9", 
9"' zusatzliche vollflachige Kunststoffplatten 9 ein- 
gebaut. Diese Sandwich-Bauweise bietet sich zur 50 
Kombination von Platten aus unterschiedlichen 
Werkstoffen an, wobei neben polymeren Werkstof- 
fen in nicht verstarkter Form auch durch Materia- 
lien, wie Glas-, Textil-, Metall- oder Karbonfasern, 
ferner durch Metallbleche oder Metallgewebe oder 55 
Textilien aus naturlichen oder synthetischen Fasern 
verstarkte, polymere Werkstoffe in Betracht kom- 
men. Dabei ist es notwendig, fur die Verbindung 



der unterschiedlichsten Werkstoffe gegebenenfalls 
geeignete Haftvermittler- oder Kleberschichten ein- 
zubauen. 

Beide Deckplatten 4 sind reliefartig strukturiert, 
jedoch kann auch nur eine Deckplatte strukturiert 
sein, wahrend die andere Deckplatte glatt ausgebil- 
det ist. 

Wahrend die in den Figuren 6 bis 8 gezeigten 
Ausfuhrungsformen des Verbundkorpers durch 
Verwendung von Deckplatten stets eine geschlos- 
sene, ebene oder reliefartig strukturierte Oberflache 
aufweisen, unterscheidet sich davon die in Figur 9 
dargestellte siebente Ausfuhrungsform durch eine 
perforierte Oberflache. 

t Der^ Verbundkorper 1 ist aus Kunststoffplatten 
14, 14", ... 14 iv mit Perforationen 15\ 15" ... 15 iv 
zusammengesetzt, die unterschiedliche Durchmes- 
ser bzw. Abmessungen haben und gegeneinander 
so versetzt sind, da/J die Perforationen der uberein- 
andergeschichteten Kunststoffplatten trotz gegen- 
seitiger Versetzung sich teilweise uberlappen, und 
bei Betrachtung in Richtung der Plattendicke mit- 
einander in Verbindung stehen, d.h. offene Quer- 
schnitte bilden. Selbstverstandlich sind auch 
Schichtungen der Kunststoffplatten moglich, bei 
denen die Versetzung der Perforationen zueinander 
zu geschlossenen Querschnitten fuhren. In Figur 9 
sind auch die Siegelschichten 10 auf den einzelnen 
Kunststoffplatten eingezeichnet. 

Durch geeignete Auswahl und geometrische 
Anordnung der Perforationen in den den Verbund- 
korper 1 bildenden Einzelplatten 14\ 14", 14" ... 
konnen somit hochfeste, geschlossene sowie 
durchlassige, freie Querschnitte unterschiedlicher 
GroCen aufweisende Verbundplatten gefertigt wer- 
den. 

Neben der hervorragenden Biegesteifigkelt der 
Verbundkorper ergibt deren Sandwich-Bauweise 
auch erhebliche Verbesserungen des Durchbruch- 
verhaltens bei stotfartiger Belastung, wie sie bei 
der Anwendung der Verbundkorper als durchbruch- 
und durchschutfhemmende Abschirmmaterialien 
vor allem verlangt werden. Erfahrungsgematf wei- 
sen homogene Materialien bei Beschadigungen, 
z.B. in Form von An- oder Einrissen ein meistens 
unerwunschtes Ri/3fortpflanzungsverhalten auf, das 
die Durchbruch- und Durchschui3festigkeit verrin- 
gert. Eine Ma/3nahme zur Beeinflussung dieses 
Phanomens stellt der gezielte Einbau von Storstel- 
len in das Material dar. Beispielsweise kann in 
einfachster AusfCihrung der Aufbau des in Figur 7 
gezeigten Verbundkorpers fur durchschuflhemmen- 
de Abschirmungen verwendet werden. Bei den 
durch ihre versetzt ausgerichteten Perforationen als 
"Labyrinth-Platten" einzustufenden Verbundkorpern 
wird der Effekt ausgenutzt. da/3 ein eindringendes 
Projektil infolge Durchdringens von zonen, wie 
Hohlraum und Festkorper, mit unterschiedlichen 
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Witierstanden gegenuber der Gescho/ienergie 
stets hohe Schadigungsarbeit verrichten mufl und 
somit zwangslaufig schneller in einem solchen Ma- 
terial als in einem homogenen Material abgebremst 
wird. Die Aufzehrung der Gescho/tenergie bewirken 
die wechselnden Materiaizonen in zweifacher Hin- 
sicht, namlich zum einen dadurch, da/3 das Projektil 
zusatzlich aus seiner geradlinigen Bahn abgelenkt 
wird und zum anderen durch die wechselnden Wi- 
derstande der Materiaizonen. Die in Figur 10 dar- 
gestellten Ausfuhrungsformen des Verbundkorpers 
1 bieten durch Kombination homogener, geschlos- 
sener Deckplatten 4 mit perforierten, aus unter- 
schiedlichen Polymeren bestehenden Kunststoff- 
platten 14', 14" mit solchen perforierten Platten 14, 
deren Perforationen 15 mit unterschiedlichen Mate- 
rialien 16, 16', 16" ... ausgefullt sind, umfangreiche 
Moglichkeiten zur Eigenschaftsmodifikation des 
Verbundkorpers. Zur Befullung der Perforationen 
der Platten 14 konnen z.B. mit der Perforationsform 
korrespondierende Stanziinge aus Polymeren, Me- 
tallen, naturlichen oder synthetischen Textilien, 
Glas, Keramik, Holz, Leder, naturlichen oder syn- 
thetischen Kautschuken herangezogen werden. 
Weiterhin kommen als Fullmaterial Formkorper in 
Gestalt von Kugeln, wie z.B. aus Metall, oder mine- 
ralischen Werkstoffen, wie Glas oder Keramik, 
Plattchen, wie z.B. aus Glimmer, oder Kornchen, 
wie z.B. Polymergranulaten, in Betracht. Selbstver- 
standlich lassen sich die Perforationen auch mit 
Pulvern und Stauben jeglicher Art befullen. Sofern 
auf Flussigkeiten zuruckgegriffen wird, deren Ver- 
dampfungstemperatur Ciber der der Prefltemperatur 
liegt, sind auch diese Materiaiien einsetzbar. Das- 
selbe gilt auch fur reaktive Medien, wie z.B. 
schaumbare Produkte, deren Reaktionsmechanis- 
mus entweder schon beim Fertigen des Formkor- 
pers oder erst bei einer spezifischen Beanspru- 
chung, z.B. Temperaturbelastung im Brandfall, oder 
Luftkontakt bei mechanischer Beschadigung, des 
Verbundkorpers ausgelost wird. Der Einbau reakti- 
ver Komponenten ergibt Platten mit einem soge- 
nannten "Selbstheilungseffekt", d.h. an Schadstel- 
len des Verbundkorpers bewirken Reaktionen frei- 
gesetzter Produkte den Verschlu/3 des lokalen De- 
fektes. 

Geeignet zur Herstellung der vielschichtigen 
Verbundkorper sind thermoplastische Kunststoffo- 
iien mit mindestens einer Hei/3siegeischicht Beson- 
ders geeignet sind Folien aus thermoplastischen 
Kunststoffen aus der Gruppe der Polyester und der 
Polyolefine. 

Unter Polyester sind Polyester-Homo- und - 
Copolymere, Gemische verschiedener Polyester 
sowie Abmischungen von Polyestern mit anderen 
Polymeren zu verstehen. 

Als Polyester werden insbesondere Propyien- 
Homopolymere oder -Copolymere eingesetzt, wo- 



bei letztere zum uberwiegenden Tei! aus Propylen- 
einheiten zusammengesetzt sind. 

Als Heiflsiegelschichten konnen . die ublicher- 
weise zu diesem Zweck bei der Folienherstellung 

5 eingesetzten Beschichtungen verwendet werden. 
Dies sind bevorzugt statistische Copolymere aus 
Ethylen-Propylen-Bausteinen sowie Copolyester, 
enthaltend Ethylenterephthalat- und !sophthalat-Ein- 
heiten. Desweiteren kommen als Siegel-oder Haft- 

10 vermittlerschichten Ethylenvinylacetatcopolymere, 
Polyurethane, Polyvinylbutyral, Acryiat-Copolymere 
und Copolyamide in Betracht 

Was die einzelnen Folienlagen des den Ver- 
bundkorper bildenden Pre/Slaminates betrifft, han- 

75 delt es sich urn Folien der vorbeschriebenen Art, 
die eine Dicke im Bereich von 10 bis 300 urn, 
insbesondere von 40 bis 200 urn, aufweisen. Die 
Dicke der Hei/teiegelschicht, die ein- oder beidsei- 
tig auf der Kunststoffolie bzw. der Kunststoffpiatte 

20 aufgebracht ist, uberschreitet ublicherweise 10 % 
der Dicke der Tragerfolie nicht und liegt im Bereich 
von 0,5 bis 5 u.m. 

Als Ausgangsmaterial zur Fertigung des ver- 
bundkorpers sind neben den beschriebenen Lami- 

25 naten, gepreflt aus einer Anzahl der Kunststoffolien 
in einem separaten Schritt, auch aus den Lamina- 
ten in einem weiteren Schritt bereits gepreflte, 
mehrere Millimeter dicke, steife Kunststoffplatten 
geeignet. Die Perforationen konnen entweder in 

30 den Ausgangsfolien eingebracht sein oder im 
Nachhinein an den Laminaten bzw. Kunststoffplat- 
ten durch Stanzen vorgenommen werden. 

Hinsichtlich der Ausgestaltung der Perforatio- 
nen sowie deren geometrischen Anordnung im Ver- 

35 bundkorper ist nach Berucksichtigung der fur die 
Anwendung der Platte wesentlichen Festigkeitskri- 
terien eine Vielzahl von Variationen moglich. Es 
kann dabei auf eine Vielfalt von funktionellen sowie 
dekorativen Lochmustern zuruckgegriffen werden, 

40 wie sie von der einschlagigen Industrie seit langem 
zur Produktion von Loch- Oder Zierblechen einge- 
setzt werden. Die Kombination von farbigen Platten 
mit Zierlochungen liefert dekorative Vebundkdrper 
fur entsprechende Anwendungen. 

45 Fur verschiedene Verbundkorper ergeben sich 

unterschiedliche Anwendungsmoglichkeiten. Be- 
sondere Einsatzmoglichkeiten sind im Fahrzeug- 
(Auto, Flugzeug, Eisenbahn) und im Apparatebau 
vorhanden, da auf beiden Gebieten 

so Konstruktionselemente mit hoher mechanischer 

Festigkeit und moglichst niedrigem Gewicht ange- 
strebt werden. 

Der labyrinthartige Aufbau des Verbundkorpers 
macht ihn fur einen Einsatz als durchbruch- und 

55 durchschu/3hemmendes Abschirmmaterial insbe- 
sondere geeignet. 

Die Ausbildung beliebiger Perforationsgeome- 
trien und deren Anordnung im Verbund sowie die 
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Kombination farblich unterschiedlicher Schichten 
eroffnen dem Verbundkorper die Anwendung fur 
Dekorationszwecke im Messebau, Bauwesen, In- 
nenausbau, Fassadenbau und sonstiger architekto- 
nischer Gestaltung in und an Gebauden. 5 

Die mit offenen Perforationsquerschnitten aus- 
gerusteten Verbundkorper sind fur Drainagesyste- 
me im Straflen-, Tunnel- und Tiefbau einsetzbar. 
Die Verwendung als Sicht- und Larmschutzblende 
mit reduzierten Windbelastungen ist ferner mog- 10 
lich. 

Anspruche 

15 

1. Dimensionsstabiler Verbundkorper in Gestalt ei- 
ner ebenen oder gekrummten Platte, aus einer 
Anzahl ubereinander geschichteter, miteinander 
verpreflter, thermoplastischer Kunststoffoiien, die 
zumindest einseitig mit einer Siegelschicht be- 20 
schichtet sind, deren Schmelzpunkt niedriger als 

der Schmelzpunkt jeder der Kunststoffoiien ist und 
die mono- und/oder biaxial verstreckt sind, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 zumindest einige der den Ver- 
bund bildenden Kunststoffoiien (5\ 5", 5™..) Perfo- 25 
rationen (7,7,7 ...) aufweisen und da/J die perfo- 
rierten Kunststoffoiien derart ubereinander cje- 
schichtet sind, da/3 ihre Perforationen (7, l\ 7"...) 
sich decken bzw. zueinander versetzt sind. 

2. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 30 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die den 
Verbundkorper (1) bildenden Kunststoffoiien einer- 
seits vollflachige homogene Kunststoffoiien (5) 
ohne Perforationen und andererseits in geometri- 
scher Anordnung perforierte Kunststoffoiien (5, 5 ", 35 
...) sind, und da/3 die perforierten und die vollflachi- 

gen Kunststoffoiien alternierend so ubereinander 
geschichtet sind, da/3 die Perforationen zueinander 
versetzt sind. 

3. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den An- 40 
spruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 

die den Verbundkorper (1) bildenden, jeweils die 
gleiche geometri sche Anordnung der Perforationen 
aufweisenden Kunststoffoiien (5 , 5', ...) so ausge- 
richtet sind, da/3 sich die Perforationen (7, 7", ...) 45 
alter perforierten Kunststoffoiien decken. 

4. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den An- 
spruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
perforierten Kunststoffoiien alle von Form und Gro- 

/3e her einheitiiche Perforationen aufweisen. 50 

5. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den An- 
spruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
den Verbundkorper bildenden Kunststoffoiien von 
Form und Gro/te her unterschiedliche Perforationen 
aufweisen. 55 

6. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den An- 
spruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Verbundkorper (1) durch Verpressung perforierter 



Laminate (2 . 2", 2"...) gebildet ist und da/J jedes 
Laminat eine Dicke bis zu 1 mm hat und aus 
mehreren perforierten Kunststoffoiien (7 , 7", ..,) 
besteht. 

7. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den An- 
spruchen 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Verbundkorper (1) durch Verpressung perforierter 
Laminate (2 t 2", 2",...) gebildet ist und da/3 die bis 
zu 1 mm dicken Laminate aus vollflachigen Kunst- 
stoffoiien (5) bestehen, die nach der Lamination 
perforiert werden. 

8. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den An- 
spru chen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 
der Verbundkorper (1) durch Verpressen von, eini- 
ge Millimeter dicken perforierten Kunststoffplatten 
(3 , 3'...) gebildet ist und da/3 die einzelne Kunst- 
stoffplatte aus mehreren, in perforierter Form ver- 
pre/3ten Laminaten besteht. 

9. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den An- 
spruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Verbundkorper (1) durch Verpressen von, einige 
Millimeter dikken, perforierten Kunststoffplatten (3', 
3 ...) gebildet ist und da/3 die einzelne Kunststoff- 
platte aus Laminaten besteht, die nach dem Lami- 
nieren perforiert werden. 

10. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Verbundkorper (1) aus mindestens einer perforier- 
ten Distanzplatte (13) besteht, die zwischen zwei 
nicht perforierten Deckplatten (4) eingebettet ist. 

11. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Verbundkorper (1)^ aus mehreren perforierten 
Kunststoffplatten (3\ 3"...) besteht, die zwischen 
zwei nicht perforierten Deckplatten (4) eingebettet 
sind, wobei die Perforationen (8\ 8", 8"' ...) von 
Kunststoffplatte zu Kunststoff-platte zueinander ver- 
setzt sind. 

12. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Verbundkorper (1) aus mehreren alternierend 
geschichteten, perforierten und nicht perforierten 
Kunststoffplatten (3', 3"... bzw. 9) besteht, die zwi- 
schen zwei nicht perforierten Deckplatten (4) einge- 
bettet sind. 

13. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
Verbundkorper (1)^ aus mehreren perforierten 
Kunststoffplatten (3', ^ 3"...) besteht, und da/3 die 
Perforationen (8', 8"...) von Kunststoffplatte zu 
Kunststoffplatte zueinander versetzt sind und/oder 
miteinander fluchten. 

14. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die zum Verbundkorper verpretften Kunststoffplat- 
ten (3, 3 ... bzw. 9, 9'...) gleiche oder unterschiedli- 
che Dicken aufweisen. 

15. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
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Anspruchen 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die zum Verbundkorper (1) verpre/3ten, perforierten 
Kunststoffplatten (3\ 3"...) hinsichtlich Form, Gro/te 
und geometrischer Anordnung der Perforationen 
gleiche oder unterschiedliche Ausgestaltung auf- 
weisen. 

16. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 8 bis 15. dadurch gekennzeichnet, da/3 
die zum Verbundkorper verpreflten, perforierten 
und/oder nicht perforierten Kunststoffplatten aus 
gleichen oder unterschiedlichen Polymerfolien be- 
stehen. 

17. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, da/J 
die zum Verbundkorper (1) verpre/3ten, perforierten 
und/oder nicht perforierten Kunststoffplatten Ver- 
starkungsmaterialien Sin Form von Glas-, Textii-, 
Metal!-, Aramid- und/oder Karbonfasern enthalten. 

18. Verbundkorper nach den Anspruchen 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Perforationen der 
zum Verbundkorper verpreUten, perforierten Kunst- 
stoffolien und -platten mit fiussigen, pulverformigen 
oder festen Materialien ausgefullt sind. 

19. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, da/3 
zum Verbinden der unterschiedlichen Kunststoffo- 
lien bzw. -platten diese mit Haftvermittler- bzw. 
Kleberschichten (10) ausgerustet sind. 

20. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die au/3eren Oberfiachen des Verbundkorpers glatt 
und/oder reliefartig strukturiert sind. 

21. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Kunststoffoiien des Verbundkorpers aus ther- 
moplastischen Kunststoffen aus der Gruppe Polye- 
ster, wie Polyethylenterephthalat, Polyolefin, wie 
Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, Polycarbo- 
nat, Poiyamid, Polyvinylacetat oder Copolymeren 
oder Terpolymeren oder Mischungen aus diesen 
bestehen. 

22. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die einzelnen Lagen der Kunststoffoiien des Ver- 
bundkorpers im Dickenbereich von 10 bis 300 urn, 
insbesondere von 40 bis 200 urn liegen. 

23. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach An- 
spruch 19, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Haftvermittler-bzw. Siegelschichten aus statisti- 
schen Co- oder Terpolymeren von a-Olefinen mit 
2, 3 und/oder 4 C-Atomen, Copolyestern mit 
Ethylenterephthalat- und Isophthalateinheiten, 
Ethylenvinylacetat-Copolymeren, Acrylat-Copoly- 
meren, Copolyamiden, Polyurethanen, Polyvinylbu- 
tyral bestehen. 

24. Dimensionsstabiler Verbundkorper nach den 
Anspruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 
der Verbundkorper aus transparenten und/oder 



opaken und/oder eingefarbten Kunststoffoiien be- 
steht 

25. Verfahren zur Herstellung eines Verbundkor- 
pers nach einem oder mehreren der Anspruche 1 

5 bis 24 durch Verpressen ubereinander geschichte- 
ter, biaxial und/oder monoaxial verstreckter, ther- 
moplastischer, koextrudierter Kunststoffoiien, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 vor dem Verpressen die 
Kunststoffoiien perforiert werden, da/3 sie im An- 

70 schlufl an das Perforieren zu einem Folien stapel 
geschichtet werden, da/3 die Perforationen alter 
Kunststoffoiien miteinander fluchtend ausgerichtet 
und/oder alternierend gegeneinander versetzt wer- 
den, und da/3 der Folienstapel zuletzt zu einem 

75 untrennbaren Verbundkorper unter Warmean wen- 
dung verpre/3t wird. 

26. Verfahren zur Herstellung eines Verbundkor- 
pers nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 24, durch Verpressen ubereinander geschichte- 

20 ter Laminate aus biaxial und/oder monoaxial ver- 
streckten, thermoplastischen, koextrudierten Kunst- 
stoffoiien, dadurch gekennzeichnet, da/3 vor dem 
Verpressen die Laminate perforiert werden, da/3 sie 
anschlie/3end zu einem Laminatstapel geschichtet 

25 werden, da/3 die Perforationen aller Laminate mit- 
einander zur Deckung gebracht und/oder alternie- 
rend von Laminat zu Laminat gegeneinander ver- 
setzt werden und da/3 der Laminatstapel zuletzt zu 
einem untrennbaren Verbundkorper unter Warme- 

30 anwendung verpreflt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 vor dem Verpressen Laminate, die 
aus perforierten Kunststoffoiien bestehen, zu einem 
Laminatstapel in einer Weise ubereinanderge- 

35 schichtet werden, da/3 die Perforationen der Lami- 
nate miteinander fluchten und/oder zueinander ver- 
setzt werden und da/3 anschlie/tend der Laminatsta- 
pel unter Warmeanwendung zu einem untrennba- 
ren Verbundkorper verpre/3t wird. 

40 28. Verfahren zur Herstellung eines Verbundkor- 
pers nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dau vor dem Ver- 
pressen mehrere Kunststoffplatten, die mehrere 
Millimeter dick sind und von denen jede aus perfo- 

45 rierten Laminaten bzw. aus nach dem Laminieren 
nachtraglich perforierten Laminaten besteht, so zu 
einem Stapel geschichtet werden, da/3 die Perfora- 
tionen aller Kunststoffplatten zur Deckung gebracht 
werden bzw. alternierend von Platte zu Platte zu- 

50 einander versetzt werden, und da/3 anschlie/3end 
der Plattenstapei zu. einem untrennbaren Verbund- 
korper thermisch verpreflt wird. 
29, Verwendung des Verbundkorpers nach den An- 
spruchen 1 bis 24, als durchbruch- und durch- 

55 schujShemmendes Abschirmmaterial im Sicher- 
heitsbereich, als leichtes, hochfestes Konstruktions- 
element im Maschinen- und Apparate-, im 
Fahrzeug-, Automobil- und Flugzeugbau, als Wand- 
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, Schah Stutz- und Drainageelement im Tief-, 
Tunnel- und Hochbau. und als dekoratives Verklei- 
dungsbauteil im Fassaden-, Messestand- und In- 
nenausbau. 
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© Dimensionsstabiler Verbundkorper, Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwendung. 



© Ein dimensionsstabiler Verbundkorper 1 hat die 
Gestalt einer ebenen oder gekrummten Platte, die 
aus einer Anzahl ubereinandergeschichteter, mitein- 
ander verpreflter, thermoplastischer Kunststoffolien 
5,5,5... besteht, die zumindest einseitig mit einer 
Siegelschicht 10 beschichtet sind. Jede der Kunst- 
stoffolien ist mono- und/oder biaxial verstreckt Eini- 
ge der den Verbund bildenden Kunststoffolien besit- 
zen Perforationen 7 ', 7", 7" .... Die perforierten Kunst- 



stoffolien sind derart ubereinandergeschichtet, da/3 
die Perforationen sich decken bzw. zueinander ver- 
setzt sind. 

Zusatzlich zu den perforierten Kunststoffolien 
konnen in dem Verbund vollflachige homogene 
Kunststoffolien ohne Perforationen vorhanden sein. 
Die perforierten und die vollflachigen Kunststoffolien 
sind dann so ubereinander geschichtet, daB die Per- 
forationen zueinander versetzt sind. 
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